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Ozet

Mevcut galismanin temel amaci, tuz stresi altindaki misir fidelerine aseton O-(4 klorofenilstlfonil) oksim
(AO) moleklliinin 6n muamelesinin stresin olumsuz etkilerini hafifletici etkilerinin olup olmadiginin
arastiriimasidir. Bunun igin; 18 saat distile su kontrol (K), 6 saat AO+12 saat distile su (AO), 6 saat distile
su+12 saat 100 mM NaCl (TS) ve 6 saat AO+12 saat 100 mM NaCl (AO+TS) deney dlzenegi kurulmustur.
Elde edilen bulgulara gére; kontrol uygulamasi ile AO uygulamasi arasinda nispi su icerigi (NSi) agisindan
bir fark saptanamazken, TS'de ciddi bir disiis AO+TS’de ise kontrole gére 6nemli bir artis oldugu
belirlendi. Klorofil igerigi TS uygulamasinda AO ve kontrole gore azalirken, AO+TS uygulamasinda igerik
TS’ye gore 6nemli bir artis gosterdi. En yliksek karotenoid igerigi TS uygulamasinda goriliirken, en dislik
icerik AO+TS’de belirlendi. MDA ve H,0; igeriklerinde AO uygulamasinda kontrole gére 6nemli bir azahg
gozlenirken, TS'de kontrole gore ciddi bir artis AO+TS’de ise TS ile kiyaslandiginda 6nemli bir azalig
belirlendi. Guaiacol peroksidaz, katalaz, askorbat peroksidaz ve stiperoksit dismutaz enzimleri AO 6n
uygulamasi ile aktivitelerini diizenleyerek MDA ve H,0, icerigini dnemli 6lgide azalttigi belirlendi. AO
uygulamasi ile prolin igeriginde kontrole gore 6nemli bir artig gézlenirken, AO+TS’nin TS uygulamasina
gore icerikte 6nemli bir azalisa neden oldugu belirlendi. AO uygulamasinin fenolik madde igerigi
Gzerinde 6nemli degisikliklere neden oldugu gozlendi. Elde edilen bulgular 1siginda, tuz stresi altindaki
misir fidelerine AO 6n uygulamasinin metabolizmanin genel isleyisini engelleme potansiyeline sahip
radikallerin olusumunu engelleyebilecegini dislindirmektedir.

Abstract

The main purpose of the current study is to investigate if the pretreatment of acetone O-(4
chlorophenylsulfonyl) oxime (AO) molecule on maize seedlings under salt stress has mitigating effects
on the adverse effects of stress or not. The following experimental setup was established: 18 hours
distilled water control (K), 6 hours AO+12 hours distilled water (AO), 6 hours distilled water+then 12
hours 100 mM NaCl (TS) and 6 hours AO+then 12 hours 100 mM NaCl (AO+TS). According to the
findings; While there was no difference between the control application and the AO application in terms
of relative water content (RSI), it was determined that there was a significant decrease in TS and a
significant increase in AO+TS compared to the control. While the chlorophyll content decreased in TS
application compared to AO and control, the content increased significantly in AO+TS application
compared to TS. While the highest carotenoid content was observed in the TS application, the lowest
content was determined in AO+TS. While a significant decrease was observed in MDA and H,0»
contents in AO application compared to the control, a significant increase in TS compared to the control
and a significant decrease in AO+TS compared to TS were determined. It was determined that guaiacol
peroxidase, catalase, ascorbate peroxidase, and superoxide dismutase enzymes significantly reduced
MDA and H,0, content by regulating their activities with AO pre-application. While a significant
increase was observed in proline content with AO application compared to control, it was determined
that AO+TS caused a significant decrease in content compared to TS application. It was observed that
AO application caused significant changes in the phenolic substance content. In the light of the findings,
it is thought that it can be concluded that AO pre-application to maize seedlings under salt stress can
prevent the formation of radicals that have the potential to inhibit the general functioning of
metabolism.

GIRiS

Cevresel kosullar bitkilerin blylimesini, gelismesini ve
Uretkenligini etkiler. Tuzluluk, disik sicaklik ve kuraklik
gibi abiyotik stresler, tarimsal sistemlerde hasat edilen

Gran miktarindaki azalmanin baslica sorumlusudur (Boyer
1982). Tuzluluk, hem kayaglarin asinmasi, tuzlu sular,
riizgar, yagmurla tasinan okyanus tortulari ve iklimsel
etmenler gibi dogal sebepler hem de tarimsal alanlarda
yaptlan yanlis sulamalar ile ¢esitli tuzlar bakimindan
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zengin yer alti sularinin toprak ylizeyine ylkselmesi, asiri
otlatma, bilingsizce tarim arazilerinin acilmasi ve tuzluluga
neden olan kimyasallarin kullanimi gibi yapay sebepler
sonucu olusan ve tarimsal Uretimi 6nemli derecede
kisitlayan gevresel bir faktordir (Culha ve Cakirlar 2012).
Toprakta tuzluluk problemine neden olan bilesikler
klorirler (NaCl, CaCl,, MgCl,), silfatlar (Na2SO., MgSQ.),
nitratlar (Na2NO3, KNO3), karbonatlar ve bikarbonatlar
(CaCOs, Na,COs, NaHCOs) ve boratlar olarak ifade
edilebilir. Ancak genelde toprak tuzlulugu ve tuz stresi
denildiginde NaCl'nin varligindan s6z edilmektedir (Eroglu
2007). Toprak tuzlulugu bitki biylime ve gelisimini iki
sekilde olumsuz yonde etkilemektedir: birincisi kok
disindaki iyonlar, Gslime veya kurakhgin yarattig| strese
benzer sekilde ozmotik bir stres olusturarak bitkinin
topraktan su almasini gliclestirmesi, ikincisi Na+ ve Cl-
iyonlarinin artisina bagli olarak toksik etki olusturmasidir
(Ampudia-Galvan ve Testerink 2011, Munns 2005). NaCl
fazlaligi su potansiyelini azaltmasinin yaninda, hiicredeki
iyon dengesini de bozarak bitki gelisimini olumsuz yonde
etkilemektedir. Yiksek tuz (NaCl) alinimi diger besleyici
iyonlarin gecisi ile rekabet eder. Buna bagh olarak
bitkilerde Na+ ve Cl- diizeyleri artarken; Ca+2, K+ ve Mg+2
diizeylerinde azalma meydana gelir (Parida ve Das 2005).
Sodyum kloriiriin 100 mM'in Uzerindeki
konsantrasyonlari hicreler igin sitotoksik olarak kabul
edilmektedir. Cunkld bu durumda birgok temel enzim
aktivitesinin azaldigi, hiicre boélinmesi ve gelismesinin
inhibe edildigi rapor edilmistir (Mahajan ve ark., 2008).
Ozellikle biiyiime ve gelisme icin gerekli temel
etmenlerden biri olan Ca+2 iyon alinimi etkilendiginde,
Na+ hicre zarindaki Ca+2 ile yer degistirerek zarin
apoplast kisminda Na+/Ca+2 iyon oraninin artmasina
neden olur. Bu durumda, zarin fizyolojik ve fonksiyonel
yapisinda bozulmalar meydana gelir ve hiicrenin Ca+2
dengesi olumsuz sekilde etkilenir (Culha ve Cakirlar 2011).
Turkiye'de topraklarin 1,5 milyon hektara yakin kismi
tuzluluk sorunu ile karsi karsiyayken (Ekmekci ve ark.
2005), Dinya genelinde toplam ekili tarim alanlarinin
%20’sinin, sulanan tarim alanlarinin ise %33’lnln yiksek
tuzluluktan etkilendigi tahmin edilmektedir. (Shrivastava
ve Kumar 2015).

Diinya genelinde yetistirilen dnemli bir tahil Griini olan
misir (Zea mays L.), ABD'den sonra en ¢ok Cin'de
Uretilmekte ve tiketilmektedir (Gale ve ark. 2014, Ashraf
ve ark. 2016). Kiiresel gida giivenliginin dnemli bir bileseni
olan misir Uretimi, cgesitli endustrilerde artan talep
nedeniyle artmaktadir (Rosegrant ve ark. 2012). Misir su
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eksikligine karsi cok hassastir ve her iki yarim kiirede de
genis alanlarda yetistirilmektedir (Haarhoff ve Swanepoel
2018). Ayrica misir tanesinden elde edilen nisasta yag ve
glikoz da misiri 6nemli bir sanayi bitkisi haline
getirmektedir. 2050 yili Dlinya nifus tahminleri goz
online alindiginda misir tretiminin iki katina gikarilmasi
gerektigini ortaya koymaktadir (Zu 2017).

Bitkilerde gesitli abiyotik stres faktorlerine karsi salisilik
Asit, GSH, H,0,, askorbik asit, prolin, gallik asit ve nitrik
oksit gibi cesitli metabolitlerin 5n muamelesinin mineral
madde igerigi, genlerin regilasyonu, fotosentez hizi, kuru
agirhk ve antioksidan sistem gibi bazi parametreleri
olumlu etkiledigi ileri stirlilmistir (Cai ve ark. 2010, Zeng
ve ark. 2012, Belkadhi ve ark. 2012, Gizel ve Terzi 2013,
Yetissin 2015, VYetissin ve Kurt 2020). Bitkilerin
blylimesini tesvik eden kimyasallarin uygulanmasi, stres
toleransini arttirmanin etkili, kolay, distk riskli ve distk
maliyetli bir yoludur (He ve ark. 2009, Hamdia ve Shaddad
2010).

S6z konusu maddelere benzer 6zellikte olabilecek yeni ve
alternatif Grlnlerin arastirilmasi da oldukg¢a 6nemlidir.
Benzer Ozelliklere sahip olma potansiyelini tasiyan AO
molekiliinde C=C cift bagina radikallerin katilmasi, C=N
veya C=S bagindan daha kolaydir. Clinkii C=N veya C=S
baglarinin C-N veya C-S'ye donistirilmesi, C=C'nin C-C'ye
dondstiridlmesinden daha fazla enerji gerektirir. AO
yapisindaki C=N, S=0 ve C=C vyapilari sayesinde
radikallerin ~ sUplrilmesine  katki  saglayabilecegi
soylenebilir. Ayrica yapidaki elektron g¢eken -Cl grubu
radikallerin kararliligini artirma 6zelligine sahiptir. Clinkii
molekiiler yapidaki elektronegatif veya elektropozitif
gruplarin radikallerin kararhhigini arttirdigi bilinmektedir.
Bu durumda vyapidaki —Cl grubunun, ortamdaki
radikallerin slpUrilmesine katki saglayacagi tahmin
edilmektedir. Ayrica yapidaki konjugasyon, radikallerin
stabilitesini artirabilir ve yapiya antioksidan ozellikler
katabilir. Boylece AO yapisinin elektronik o6zellikleri ve
deneyler sonucunda elde edilen veriler Isiginda
radikallere yapisarak antioksidan Ozellige sahip oldugu
ifade edilebilir (Korkmaz ve Duran 2021, Korkmaz 2021,
Korkmaz, yayinlanmamis makale).

)
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O

Sekil 1. Aseton O-(4-klorofenilsilfonil) oksim’in yapisi



Tuz stresi altindaki misir fidelerine aseton o-(4 klorofenilsiilfonil) oksim én uygulamasinin biyokimyasal parametreler lizerine etkilerinin

arastirilmasi

Savall ve ark. (2019)’da yaptiklari ¢alismada Artemia
salina ve Rattus norvegicus’un asetil kolin esteraz enzimi
Gzerinde malathion zehirlenmesi ile yaptiklar ¢alismada
isatin ve oksim tiirevlerinin malathion inhibisyonuna karsi
onemli bilesenlere sahip oldugunu, glivenli oldugunu ve
kolin esteraz enzimini yeniden aktive ettigini
belirtmislerdir. Fareler (zerinde vyapilan baska bir
¢alismada, Dibenzofuranon-Oksim  tirevlerinin 10
mg/kg/7d konsantrasyonunda néroprotektif etkiye sahip
oldugu gosterilmistir (Zhmurenko ve ark. 2020). Baska bir
¢alismada, test edilen mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal ajanlar olarak en etkili oksimler olarak
cesitli oksim tirevleri not edilmistir. Bazi oksim
tirevlerinin konsantrasyonundaki artisin daha yilksek
antimikrobiyal aktiviteye neden oldugu belirlenmistir
(Lasri ve ark. 2020).

Yapilan literatlir taramasinda, tuz stresi kosullarinda AO
6n muamelesi sonucu bitkilerde olusan hasarin boyutlari
ve bitkilerin verdigi yanitlarla ilgili herhangi bir verinin
olmadigi belirlenmistir. Mevcut calisma; tuz stresi
kosullarindaki misir fidelerine AO 6n uygulamasinin
fidelerin  fizyolojik ve biyokimyasal parametreler
Gzerindeki etkilerinin arastirilmasini amaglamaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Sakarya Misir Arastirma Enstitlisi'nden temin edilmis
olan ADA 523 isimli misir (Zea mays L.) gesidine ait
sertifikall tohumlar, toprak iceren 10 saksiya ekildi. Her
saksiya 6 adet tohum ekildi. Bitkiler dort hafta sireyle , %
55-60 nem, 400 umol m-2 s-1 151k siddeti, 25 °C + 2 sicaklik
ve 16 saat Isik/8 saat karanhk periyodunda bir bitki
blylitme odasinda yetistirildi. Bitkiler iki glinde bir 200 mL
musluk suyuyla sulandi. Deney igin olgunlasan bitkiler
topraktan 2 cm yiikseklikte gévdelerinden kesilerek saf su
iceren cam tiiplere aktarildi. Yaralanma stresinin olumsuz
etkilerini yatistirmak icin bir saat saf su icerisinde
bekletilen bitkiler asagidaki uygulama gruplarina ayrild.

Uygulama gruplar::
1. Uygulama: Kontrol, 18 saat saf su,

2. Uygulama: AO, o6nce 6 saat Aseton O-( 4-
klorofenilsiilfonil )Oksim, sonra 12 saat saf su

3. Uygulama: TS, 6nce 6 saat saf su, sonra 12 saat Tuz (100
mM NaCl)
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4. Uygulama: AO+TS, 6nce 6 saat Aseton O-( 4-
klorofenilsilfonil )Oksim, sonra 12 saat Tuz (100 mM
NacCl),

Her uygulama grubu icin 4 bitki kullanildi. Bitkiler -20
°C'de saklandi. Elde edilen Orneklerde asagidaki
parametreler olglldu.

Yaprak Su igerigi: Yapraklarin su igerigini belirlemek icin
nisbi su icerigi (RWC) olgtildi (Barrs ve Weatherley 1962).

Yaprakta Nisbi Su icerigi (RWC %): [(YA-KA)/(TA-KA)]x100

YA: Yas Agirlik  KA: Kuru Agirhk  TA: Turgid Agirlik
Fotosentetik  Pigmentlerin  Tayini:  Fotosentetik
pigmentlerin (karotenoid ve klorofil) tayini Arnon (1949)'a
gore belirlendi. Pigment sentezinin bakir stresinden
etkilendigi bilinmektedir. Bu analiz neticesinde bakir
stresinden pigmentlerin ne oranda etkilendigi belirlendi.
On muamelelerin pigmentler (izerine koruyucu etkileri
saptandi. Bunun yani sira pigment degerlerinin bilinmesi
lipid peroksidasyonu sonuglarinin degerlendirilmesinde
kullanildi.

Prolin Tayini: Kurutulmus numunelerden (0,2 g) alinarak
10 mL% 3'lik silfosalisilik asit ile homojenizasyonun
ardindan filtre edildi. Stizintd 22 2C'de 5,000 rpm'de 5 dk
santrifiij edilecek. SlUpernatant kisimlarindan 1 mL
alinarak (zerinel ml asetik asit ve 1 mL ninhidrin
konulacak. Ninhidrin, asetik asit ve orto-fosforik asit
kullanilarak hazirlandi. Daha sonra tiiplere konulan
ornekler 1 saat 100 2C'de su banyosunda tutulacak ve
reaksiyon buzda sonlandirildi. Soguyan 6rneklerin lizerine
3 mL toluen eklenerek, vorteksle karistirildi. Agz1 kapakli
tlplere alinan 6rnekler 4.000 rpm'de 5 dk santrifiij edildi.
Santrifiij sonrasi pipetle (st faz sarsilmadan kiivete alindi
ve 520 nm'de spektrofotometrede okunacak (Bates ve
ark. 1973). Sonuglar gram taze agirlik (TA) basina pg
olarak ifade edildi.

Lipid Peroksidasyonu Tayini: Lipid peroksidasyon
seviyesi, lipid peroksidasyonun bir Grind olan
malondialdehid icerigine dayanarak Heath ve Packer
(1968) metodunu takiben olglildi. Ekstraksiyon % 0.1
trikloro asetik asit (TCA) icerisinde yapildi. Homojenat
15000 g de 5 dk santrifiij edildi. Sipernatantin 1 mL'sine
4 mL, % 20 TCA igerisinde hazirlanmis % 0.5 tiobarbiturik
asit (TBA) ilave edildikten sonra, slipernatantin
absorbansi 532 nm de kaydedildi. 600 nm de spesifik
olmayan absorbsiyon igin okunan deger hesaptan
cikarildi. Elde edilen sonug, formiilde (A = E.c.l) yerine
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konularak
hesaplandi.

malondialdehit (MDA) konsantrasyonu

H202 igeriginin Belirlenmesi: H,0; icerigi Velikova ve ark.
(2000) metoduna gore belirlendi. Yaprak numunelerinden
0,25 g alinarak 0,1 g aktif komdir ile birlikte 5mL % 0,1 TCA
icerisinde homojenize edildi. Homojenat 15.000 g de + 4
°C'de 15 dk santrifij edildi. Stpernatanttan 1000 pL
alinarak Uzerine 1000 pL 10 mM potasyum fosfat
tamponu ve 1500 pL 1 M Kl ilave edildikten sonra olusan
sarirenk 390 nm'de spektrofotometredeki kayith standart
grafikten okundu.

Guaiakol Peroksidaz (GPX) Aktivitesinin Tayini: Guaiakol
peroksidaz (EC 1.11.1.7) aktivitesi, Urbanek ve ark.,
(1991)'in yontemine gore belirlendi. Enzim aktivitesi, 100
mM potasyum fosfat tamponu (pH 7,0), 0,1 mM EDTA, 5
mM guaiakol, 15 mM H,0; ve 50 uL enzim ekstrakti iceren
2 mL'lik reaksiyon karsiminin 470 nm'de 1 dakika sireyle
OlcUlmesiyle belirlendi. Guaiakol peroksidaz (GPX)
aktivitesi €=26,6 mM-1cm-1 ekstriksiyon katsayisinin
kullaniimasiyla hesaplandi.

Katalaz (CAT) Aktivitesinin Tayini: Katalaz (CAT, EC
1.11.1.6) aktivitesi, Aebi (1983)'nin yontemine gobre
belirlendi. Enzim aktivitesi, 50 mM potasyum fosfat
tamponu (pH 7,0), 30 mM H,0, ve 20 uL enzim ekstrakti
iceren 1 mL'lik reaksiyon karsiminin 240 nm'de 5 dakika
sireyle olclilmesiyle belirlendi. Katalaz aktivitesi, H,0;
icin  €=39,4 mM 1cm-1 ekstriksiyon katsayisinin
kullanilmasiyla hesaplandi.

Superoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesinin Tayini:
Stperoksit dismutaz (SOD, EC 1.15.1.1) aktivitesi,
Beauchamp ve Fridovich (1971) metoduna gore
belirlendi. 50 mM potasyum fosfat tamponu (pH 7,8), 0,1
mM EDTA, 13 mM metiyonin, 75 pM nitro blue
tetrazolyum ve 50 plL ekstrakt ihtiva eden 1 mL reaksiyon
ortamina 2 M riboflavin ilave edilerek reaksiyon
baslatildi, bu karisim 10 dakika boyunca 375 pmol m-2 s-
1 siddetinde beyaz 1siga maruz birakildiktan sonra 560
nm'de absorbans degerleri belirlendi.

Askorbat Peroksidaz (APX) Aktivitesinin Tayini: Askorbat
peroksidaz (APX, EC 1.11.1.11) aktivitesi, 290 nm'de
absorbanstaki azalisa bagh olarak belirlendi (Nakano ve
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Asada 1981). Enzim aktivitesi, 50 mM potasyum fosfat
tamponu (pH 7,0), 250 uM ASC, 5 mM H,0,; ve 20ul enzim
ekstrakti iceren 1 mlL'lik reaksiyon karisiminin
Olcllmesiyle belirlendi. Askorbat peroksidaz aktivitesi,
290 nm'de ASC icin €=2,8 mM 1cm-1 ekstriksiyon
katsayisinin kullaniimasiyla hesaplandi.

Fenolik Madde Tayini: HPLC ile fenolik madde miktari
tayini icin 14 farkh standartin (askorbik asit, gallik asit,
mirisetin, absisik asit, quersetin, apigenin, kaempferol,
curcumin, catechol, vanillin, kafeik asit, sinnamik asit,
rosmarinik asit ve salisilik asit) son konsantrasyonlari 10
mg/mL olacak sekilde tartilip 50 mL'lik balon jojeler igine
konuldu. Standartlar hazirlanan %1'lik asetik asit ile 1/9
oraninda asetonitril ilave edilerek c¢o6zelti hazirlandi.
Cozeltiye 1/1 oraninda metanol ilave edilerek standartlari
¢6zmek icin gerekli olan stok c¢ozelti hazirlandi. Stok
¢Ozeltilerden 5 farkli oranda (100 mM, 75 mM, 50 mM, 25
mM ve 10 mM) olacak sekilde numuneler hazirlandi
(Tapan 2016).

istatistiksel Analizler: Deneyler, tesadif parseller
deneme desenine gore en az 3 tekrarli olarak yapildi. Elde
edilen bulgular Statistic Package for Social Sciences (SPSS
17.0) paket programinin Duncan Coklu Karsilastirma testi
ile degerlendirildi.

BULGULAR VE TARTISMA
Uygulamalarin Nispi Su igerigi (NSi) Uzerine Etkisi

Su stresi, NSi iceriginin azalmasina neden olur ve NSi
kuraklik stresinden etkilenen en 6nemli parametrelerden
biridir (Hussain ve ark. 2019). Tuz stresinin farkli
siddetlerine maruz birakilan Oryza sativa'nin farkli
cesitlerinde stresin siddetine paralel olarak NSi
icerigininde azaldigi ifade edilmistir (Polash ve ark. 2018).
Mevcut calismadan elde edilen bulgulara goére; AO
uygulamasi ile kontrol grubu arasinda NSi agisindan
onemli bir fark belirlenemezken, TS uygulamasinin
NSi’sinde kontrole kiyasla énemli bir azalisin oldugu
belirlendi. AO+TS uygulamasinda ise tim uygulamalara
kiyasla en yiiksek NSi kaydedildi (Sekil 2A). Elde edilen
bulgu AO’nun su durumu Uzerinde olumlu etkilerinin
oldugunu ve bunu osmoregiilasyon ile basardigina isaret
etmektedir.
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Sekil 2. Tuz stresi kosullarinda AO uygulamasinin fotosentetik pigment ve nispi su igerikleri Gzerine etkisi. Ayni harflerle

gosterilen barlar arasindaki fark dnemsizdir (P < 0,05).

Uygulamalarin Fotosentetik Pigment igerigi Uzerine
Etkisi

Su eksikligi ROS olusumuna neden olur. ROS, hiicrede
membran lipitleri, nlkleik asitler, proteinler, klorofiller ve
makro molekillere zarar vermektedir (Kacar ve ark.
2006). Bu calismanin bulgulari incelendiginde, toplam
klorofil icerigi agisindan kontrol ile AO uygulamalari
arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farkin olmadig
belirlendi. TS uygulamasi yapraklarin klorofil icerigini
kontrole gore azaltirken, AO+TS uygulamasinda TS
uygulamasina gore klorofil igeriginde 6nemli bir artis
kaydedildi. Karotenoid icerigi acisindan AO
uygulamasinda kontrole kiyasla dnemli bir azalisin oldugu
fark edildi. TS uygulamasinda yapraklarin karotenoid
icerigi tim wuygulamalara gore yliksekken, AO+TS
uygulamasinda karotenoid igeriginin tim uygulamalara
gore en diisiik oldugu belirlendi (Sekil 2B). Yarsi ve ark.
(2017)’de kavun bitkisi tizerine yaptiklari bir calismada tuz
stresinin hem klorofil hem de karotenoid igeriklerinde
azalisa neden oldugunu ifade etmislerdir. Mevcut calisma
klorofil icerigi agisindan bu calisma ile uyumlu iken
karotenoid icerigi acisindan aksi bulgular kaydetmektedir.
Oysa tuz stresine maruz birakilan bitkilerde ROS’larin
stpdirilmesinde 6nemli bir antioksidan olan karotenoid

iceriginin  artisinin  gerceklesmesi  metabolizmanin
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isleyisinin korunmasi acgisindan daha

gorilmektedir.

uygun

Uygulamalarin Hidrojen Peroksit (H,0,) icerigi Uzerine
Etkisi

Abiyotik stresler, redoks reaksiyonlarinin bir sonucu
olarak siiperoksit (Oze-) ve H,0; olusumuna neden olur.
Haber-Weiss reaksiyonu olarak bilinen H,0, ve
stperoksidin (Oze-) reaksiyonuyla hidroksil radikalleri
(eOH) olusur. Olusan ROS’lar Fenton reaksiyonlari ile
oksidatif hasara neden olabilir (Smirnoff 1998). Oksitleyici
ozellikleri nedeniyle biyolojik sistemlerde olusan H,O,'nin
ortamdan uzaklastiriimasi gerekmektedir (Mittler 2006).
Bulgular i1s18inda AO uygulamasinin kontrole kiyasla H,0,
iceriginde dnemli bir azalisa neden oldugu belirlendi. Tuz
stresine maruz kalan fidelerde kontrole kiyasla H,0;
iceriginde o6nemli bir artis gozlenirken, AO+TS
uygulamasinda TS uygulamasina gore donemli bir azalis
belirlendi (Sekil 3A). Zhu ve ark. (2010) yapmis olduklari
¢alismada, 100 mM NaCl stresine maruz birakilan
Arabidopsis thaliana bitkisinde H,O, miktarinin 6nemli
Olcide arttigini rapor etmislerdir.  Elkelish ve ark.
(2019)'nin soya fasulyesi (Glycine max L.) Uzerinde
yaptiklari bir calismada, mevcut calismaya benzer sekilde
100 mM tuz stresi altindaki bitkilere 2 mM kalsiyum 6n
uygulamasinin H,0; icerigini azalttigini belirtmislerdir.
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Sekil 3. Tuz stresi kogullarinda AO uygulamasinin MDA ve H,0; icerikleri lizerine etkisi. Ayni harflerle gosterilen barlar

arasindaki fark dnemsizdir (P < 0,05).
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Uygulamalarin MDA igerigi Uzerine Etkisi

MDA icerigi, oksidatif stres kosullari tarafindan
olusturulan 6nemli bir parametredir (Irigoyen ve ark.
1992). Lipid peroksidasyon olusumu, stresorlere maruz
kalmanin bir sonucu olarak serbest radikaller tarafindan
indiiklenebilir ~ (Thompson ve ark. 1987). AO
uygulamasinin kontrole kiyasla MDA igeriginde 6nemli bir
azalisa neden oldugu belirlendi. Tuz stresine maruz kalan
fidelerde kontrole gére MDA igeriginde 6nemli bir artis
gozlenirken, AO+TS uygulamasinin MDA igerigi TS
uygulamasina kiyasla 6nemli bir azalis kaydedildi (Sekil
3B). Zhu ve ark. (2010) yapmis olduklari ¢alismada, 100
mM NaCl stresine maruz birakilan Arabidopsis thaliana
bitkisinde MDA igeriginin 6nemli 6lclide arttigini rapor
etmislerdir. Elkelish ve ark. (2019)'nin soya fasulyesi
(Glycine max L.) Gzerinde yaptiklari bir ¢calismada, mevcut
calismaya benzer sekilde 100 mM tuz stresi altindaki
bitkilere 2 mM kalsiyum 6n uygulamasinin MDA igerigini
onemli oranda azalttigini ifade etmislerdir. Baska bir
¢alismada da tltdn bitkisine uygulanan tuz stresi MDA
iceriginde bir artisa neden olmus, melatonin 6n
uygulamasi ile tuz stresine kiyasla MDA igeriginde énemli
bir azalmanin oldugu gortlmistir (Armagan ve Memet
2018). Elde edilen bulgularin 1siginda tuz stresi altinda
H,O0, ve MDA igeriklerinin AO uygulamasi ile dnemli
oranda azalmis olmasi AO 6n uygulamasinin antioksidan
sistemin glicli bir sekilde aktive olmasina sebep oldugunu
disindirmektedir.

Uygulamalarin Prolin igerigi Uzerine Etkisi

Bitkiler prolin artisi ile strese karsi adaptasyon
mekanizmasi gelistirir  (Saradhi 1991). Ahanger ve
Agarwal (2017) tuz stresi altindaki bugday (Triticum
aestivum L.) bitkisinde potasyum én muamelesinin prolin
seviyesini arttirdigini belirtmislerdir. Bu ¢alismadan elde
edilen bulgular sonucunda, AO uygulamasinin prolin
icerigini kontrole gére dnemli oranda arttirdig1 gorulda.
TS’de kontrole gore prolin icerigini 6nemli miktarda
arttirirken, AO+TS uygulamasinda TS’ye gore nispeten bir
azalma belirlendi ( Sekil 4). Mevcut calismadan elde edilen
bulgularin 1siginda, AO 0On uygulamasinin tuz stresi
altindaki misir fidelerinde prolin birikimin uyararak tuz
stresinin olumsuz etkilerine karsi ozmotik diizenlemeyle
bitkiyi korumaya aldigi soylenebilir. AO+TS’de TS
uygulamasina goére gorilen nispi azalmanin AO’nun
stresin olumsuz etkilerini bertaraf etmek igin prolinin bir
arag olarak tlketilmesini tesfik ettigi soylenebilir.
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Sekil 4. Tuz stresi kosullarinda AO uygulamasinin Prolin igerigi lizerine
etkisi. Ayni harflerle gosterilen barlar arasindaki fark
6nemsizdir (P £0,05).

Uygulamalarin Antioksidan enzim aktiviteleri Uzerine
etkisi

Reaktif oksijen tiirlerini stpurilmesi icin antioksidan
enzimlerin uyumlu bir sekilde ¢alismasina ihtiya¢ vardir
(Borna ve ark. 2021). Tuz stresi altinda AO uygulamasinin
antioksidan enzimlerden siuperoksit dismutaz (SOD),
guaikol peroksidaz (GPX), katalaz (CAT) ve askorbat
peroksidaz (APX) enzimlerinin aktivitelerindeki degisim
incelendi.

Superoksit dismutaz (SOD) aktivitesi tizerine etkisi

SOD enziminin katalitik etkisi ile stiperoksit radikalinin
H,O ile tepkimeye girmesiile olusan H,0, APX, CAT ve GPX
tarafindan suya ve oksijene dondstardliir (Asada 1999).

SOD enzim aktivitesi grafigi incelendiginde; tek AO
uygulamasi SOD aktivitesinde istatiksel olarak kontrole
gore dnemli bir artisa neden oldugu gozlendi. Tuz stresi
altinda SOD aktivitesinde 6nemli bir azalma olusurken,
AO+TS uygulamasinda TS’ye gore istatistiki olarak 6nemli
bir artis kaydedildi (Sekil 5A). Elkelish ve ark. (2019)'nin
tuz stresi altindaki soya fasulyesine kalsiyum 6n
uygulamasi yaptiklari calismada kontrol, kalsiyum ve TS
uygulamalari ile mevcut calismadaki bulgular benzerken,
Ca+TS uygulamasinda bu calismanin aksine SOD
aktivitesini arttigi kaydedildi. SOD enzimi butin canh
organizmalarda slUperoksiti temizleyerek hidroksil
radikalinin olusum riskini azaltir ve oksidatif strese karsl
merkezi bir rolG vardir (Mehlhorn ve ark. 1996). SOD
enziminin farkli formlarinin olmasi, hicrede farkl
yerlerde bulunabilmesi ve SOD enzimini kodlayan
genlerin strese duyarl olmasi (Dixit ve ark. 2001) tuz stresi
altindaki misir fidelerine AO 6n uygulamasi ile SOD
aktivitesinde 6nemli dalgalanmalara neden olabilir
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Guaiakol peroksidaz (GPX) aktivitesine etkisi

GPX, stres sirasinda olusan H;0;'nin temizlenmesini
saglayarak oksidatif strese karsi koruma gorevi yapar.
Stres altindaki bitkilerde GPX aktivitesinin arttig
bilinmektedir (Gaspar ve ark. 1991). Bu calismadan elde
edilen bulgulara gore; tek AO uygulamasi GPX
aktivitesinde kontrole goére o6nemli bir artisa neden
olurken, TS’de kontrole gore artis ama AQO’ya gore ise
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nispi bir aktivite azalisi kaydedildi. AO+TS uygulamasinda
kontrole gore 6nemli bir artis gorilirken, TS'ye gore nispi
bir azalis belirlendi (Sekil 5B). Tuz stresine maruz birakilan
A. thaliana bitkisinde GPX aktivitesinin arttig ifade
edilmistir (Feng ve ark. 2019). Tuz stresi altinda AO 6n
uygulamasinin GPX aktivitesinde meydana getirdigi
azalmanin bir sonucu olarak; AO’nun oksidatif strese karsi
korumada, H,0, ve MDA igeriklerini azaltilmasiyla kritik
bir rol oynadigi soylenebilir.
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Sekil 5. Tuz stresi kosullarinda AO uygulamasinin SOD, GPX, CAT ve APX enzimlerinin aktiviteleri izerine
etkisi. Ayni harflerle gosterilen barlar arasindaki fark Gnemsizdir (P < 0,05).

Katalaz (CAT) aktivitesine etkisi

Bitki hiicrelerinde stresli sartlarda olusan H,0,'nin katalaz
enzimi tarafindan parcgalanabilecegi ifade edilmektedir
(Feierabend ve ark. 1992). CAT enzimi aktivitesine iliskin
bulgular degerlendirildiginde tek AO uygulamasi tim
uygulamalara gore katalaz aktivitesinde en yilksek artisa
neden olmustur. Tuz stresi CAT aktivitesinde kontrole
gore oOnemli bir azalisa neden olurken, AO+TS
uygulamasinda ise TS’ye gore CAT aktivitesinde 6nemli bir
artis belirlendi (Sekil 5C). Doku kdltlrinde 21 giin 100
mM’lik tuz stresi altindaki domates bitkisi ile yapilan
calismada CAT enzim aktivitesinde onemli bir azalma
olusurken, daha az tuz konsantrasyonlarinda aktivitenin
arttig ifade edilmistir (Sirinieng ve ark. 2015). Bu durum
tuz stresinin CAT enziminin nispi inhibisyonuna neden
oldugunu, H;0, ve MDA icerikleri gbz o©nlinde
bulunduruldugunda AO 6n uygulamasinin ise stresin
olumsuz etkilerini hafifleterek enzim aktivitesinin
artmasina neden oldugunu disindiirmektedir.
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Askorbat peroksidaz (APX) aktivitesine etkisi

Askorbat peroksidaz, askorbik asiti kullanarak H,0, ile
enzimatik olarak tepkimeye girerek H,O,'nin H,0 ve 02’ye
donlslimini  katalize etmektedir. Kloroplast ve
mitokondrilerde H,0'nin sliplrilmesinde en 6nemli roli
askorbik asit oynamaktadir (Asada 1999). APX enzimi
aktivitesi bulgulari incelendiginde AO uygulamasinin
kontrole gére APX aktivitesinde énemli bir artisa neden
oldugu belirlenirken, en vyiksek aktivite AO+TS'de
kaydedildi. TS uygulamasinda ise en disiik APX aktivitesi
gbzlendi (Sekil 5D). Tuz stresi altindaki bugdaya potasyum
6n muamelesinin APX aktivitesini arttirdigi kaydeildi
(Ahanger ve Agarwal 2017). AO+TS uygulamasindaki

askorbik asit icerigindeki artis ve H,0, ile MDA
iceriklerindeki azals APX aktivitesindeki artis ve diger
antioksidan enzimlerin bulgulari ile birlikte
degerlendirildiginde  AO’nun  antioksidan  sistemin

enzimatik ve enzimatik olmayan bilesenleri (izerinde
olumlu etkilere sahip olugu ifade edilebilir.
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Fenolik bilesik icerikleri Gizerine etkisi

Metabolizmanin genel isleyisi icerisinde antioksidan
sistem ile fenolik bilesikler arasinda bir iliski oldugu
belirlenmistir. Fenolik bilesikler serbest radikallere H+
vererek hiicreleri ROS’larin zararl etkilerini karsi korurlar.
Stres kosullari altinda bitkilerin fenolik maddelerin
iceriklerinde dalgalanmalar belirlenmistir. (Kaya ve
Artuvan 2016). Mevcut calismada fenolik bilesiklerden
oldugu degerlendirilen, absisik asit (ABA) , askorbik asit
(AsA), salisilik asit (SA), gallik asit, trans-p-kumarik asit,
mirisetin, 4-hidroksibenzoik asit, 3,4-dihidroksibenzoik
asit, apigenin, kaempferol, kurkumin, katesol, vanilik asit,
kafeik asit, sinnamik asit, rozmarinik asit ve kuarsetin
icerikleri HPLC ile belirlendi.

AsA oksidatif strese tolerans saglamada ve sliperoksit ile
hidroksil radikallerinin temizlenmesinde rol aldigindan,
stres kosullarinda bitki hiicrelerinde miktari artmaktadir

(Avsar 2018). Bu calismada tek basina AO uygulamasi AsA
iceriginde kontrole gére dnemli bir artisa neden olurken,
en ylksek AsA icerigi AO+TS uygulamasinda belirlendi.
AO+TS uygulamasinda da TS’ye kiyasla belirgin bir artis
kaydedildi. Tuz stresi altindaki misir bitkisine askorbik
asitin eksojen uygulanmasi sonucunda iyilestirici etkisinin
belirlenmis olmasi (Dogru ve Torlak 2020) mevcut
calismayi destekler niteliktedir. AO 6n uygulamasi ile AsA
iceriginde meydana gelen artig, APX enzim aktivitesinin ve
antioksidan sistemin siirdirulebilirligine 6nemli bir katki
sunmaktadir. Sekonder metabolizmanin 6nemli bilesikleri
olan 4-hidroksibenzoik asit, 3,4 dihidroksibenzoik asit,
katesol ve sinnamik asit iceriklerinde hem AO’nun tek
basina hem de stresle birlikte 6n uygulamasinin 6nemli
dalgalanmalara neden oldugu belirlenmistir. Ancak ABA,
SA, trans-p-kumaric asit, mirisetin, kuarsetin, kurkumin,
vanilik asit, kafeik asit, apigenin, kaempferol, rozmarinik
asit ve gallik asit icerikleri saptanamadi (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tuz stresi kosullarinda AO uygulamasinin fenolik bilesik icerikleri Gzerine etkisi (ug/g). Ayni harflerle gosterilen degerler arasindaki fark

6nemsizdir (P <0.05).

Fenolik Maddeler K
Absisik asit (ABA) N/A
Askorbik asit (AsA) 2.96£0.56
Salisilik asit (SA) N/A
Gallik asit N/A
N/A

trans-p-kumarik asit
Mirisetin N/A

4-Hidroksibenzoik asit 5.14+6.57 ¢
3,4-Dihidroksibenzoik asit 2.22+0.04 ¢
Apigenin N/A
Kaempferol N/A
Kurkumin N/A
Katesol 9.78+10.92
Vanillin N/A
Kaffeik asit N/A
Sinnamik asit 8.19+0.04 ¢
Rosmarinik asit N/A
Kuarsetin N/A
SONUC

Mevcut arastirma, tuz stresi altindaki misir fidelerine AO
O6n uygulamasinin fidelerin strese karsi fizyolojik
durumunu goésteren parametreler (zerinde olumlu
etkilerinin olup olmadigini incelemistir. Sonug olarak, tek
AO 06n uygulamasinin misir fideleri izerinde olumsuz bir
etkisinin olmadigina ve fidelerin tuz stresinin olumsuz
etkilerinin  Ustesinden gelmesinde o6nemli katkilar

81/ F. Yetissin, A. Karakaya | ACU Orman Fak Derg 23(1):74-83 (2022)

AO TS AO+TS
N/A N/A N/A
3.48+0.08 4.43%0.10° 6.49£0.32 2
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A
11.31#0.25 b 10.9+0.11°¢ 14.3+0.05 2
2.1540.006 ¢ 2.81£0.003 b 3.50£0.06 °
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A
7.45£0.01b 1.620.002 ¢ 5.4+0.008 ©
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A
7.84+0.004 10.9+0.001 9.62+0.08 b
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A

sagladigi belirlenmistir. Bu durum, AO’nun sahip oldugu
antioksidan ozelliklerden ve metabolik bir diizenleyici
molekil olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Tesekkiirler
Bu calisma Mus Alparslan Universitesi BAP biriminin BAP-

20-TBMY-4902-01 nolu projesi ile desteklenmistir. Ayrica,
AO bilesigini sentezleyen Adem KORKMAZ ve ADA-523



Tuz stresi altindaki misir fidelerine aseton o-(4 klorofenilsiilfonil) oksim én uygulamasinin biyokimyasal parametreler lizerine etkilerinin

arastirilmasi

misir tohumlarini  saglayan Tirkiye Sakarya Misir
Arastirma Enstitlisi’ne tesekkdrler.

KAYNAKLAR

Aebi HE (1983) Catalase. Methods of enzymatic analysis.

Ahanger MA, Agarwal RM (2017) Salinity stress induced alterations in
antioxidant metabolism and nitrogen assimilation in wheat
(Triticum aestivum L.) as influenced by potassium
supplementation. Plant Physiology and Biochemistry, 115,
449-460.

Ampudia-Galvan CS, Testerink C (2011) Salt stress signals shape the
plant root, Current Opinion in Plant Biology, 14, 296—-302.

Armagan K, Memet | (2018) Kuraklik ve Tuz Streslerine Maruz Kalan
Tutln (Nicotiana tabacum L.) Bitkisinde Bazi Fizyolojik ve
Biyokimyasal Parametreler Uzerine Melatoninin Etkileri, Tarim
ve Doga Dergisi, 21 (4), 559.

Arnon DI (1949) Plant physiology. Plant Physiol 24:1-15.

Asada K (1999) The water-water cycle in chloroplasts: scavenging of
active oxygens and dissipation of excess photons, Annual
review of plant biology, 50 (1), 601-639.

Ashraf U, Salim MN, Sher A, Sabir SR, Khan A, Pan S, Tang X (2016)
Maize growth, yield formation and waternitrogen usage in
response to varied irrigation and nitrogen supply under semi-
arid climate. Turkish Journal of Field Crops, 21(1), 87-95.
doi:10.17557/tjfc.93898.

Avsar M (2018) Kuraklik stresinde fenilalanin uygulamasinin reyhan
(Ocimum basilicum 1) bitksinde fenolik bilesikler, antioksidan
aktivite ve stres parametrelerine etkisi. Biyoloji Ana Bilim Dal,
Gazi Osmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 5-70.

Barrs H, Weatherley P (1962) A re-examination of the relative turgidity
technique for estimating water deficits in leaves. Aust J Biol Sci
15:413-428. doi: 10.1071/bi9620413.

Bates L, Waldren R, Teare | (1973) Rapid determination of free proline
for water-stress studies. Plant Soil 39:189-198. doi:
https://doi.org/10.1007/BF00018060.

Beauchamp C, Fridovich | (1971) Superoxide dismutase: Improved
assays and an assay applicable to acrylamide gels. Anal
Biochem 44:276-287.

Belkadhi A, Hediji H, Abbes J, Djebali W, Chaibi W (2012) Influence od
Salicylic Acid Pre-treatment of Cadmium Tolerance and Its
Relationship with Non-Protein Thiol production in Flax Root,
African Journal of Biotechnology, 11, 9788-9796.

Borna F, Nazeri V, Ghaziani F, Shokrpour M (2021) Morphological and
physiological response of some Iranian ecotypes of Leonurus
cardiaca L. to drought stress, Journal of Horticulture and
Postharvest Research, 37-50.

Boyer JS (1982) Plant productivity and environment. Science, 218: 443-
8.

Cai Y, Lin L, Cheng W, Zhang G, Wu F (2010) Genotypic Dependent
Effect of Exogenous Glutathione on Cd-Induced Changes in
Cadmium and Mineral Uptake and Accumulation in Rice
Seedlings (Oryza sativa), Plant Soil Environment, 56, 516-525.

Culha S, Cakirlar H (2012) Tuzlulugun Bitkiler Uzerine Etkileri ve Tuz
Tolerans Mekanizmalari, Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi,
Biyoloji Balimii, AKU FEBID 11 (2011) 021002 (11-34)

Dixit V, Pandey V, Shyam R (2001) Differential antioxidative responses
to cadmium in roots and leaves of pea (Pisum sativum L. cv.
Azad), Journal of Experimental Botany, 52 (358), 1101-1109.

Dogru A, Torlak E (2020) Tuz Stresi Altindaki Misir Bitkilerinde Eksojen
Askorbik Asit Uygulamasinin Etkileri, Yiiziincii Yil Universitesi
Tarim Bilimleri Dergisi, 30 (Ek say1 (Additional issue)), 919-927.

82 /| F. Yetissin, A. Karakaya | ACU Orman Fak Derg 23(1):74-83 (2022)

Ekmekgi E. Apan M, Kara T (2005) Tuzlulugun bitki gelisimine etkisi,
Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 20, 3,
118-125.

Elkelish AA, Alnusaire TS, Soliman MH, Gowayed S, Senousy HH, Fahad
S (2019) Calcium availability regulates antioxidant system,
physio-biochemical activities and alleviates salinity stress
mediated oxidative damage in soybean seedlings. J. Appl. Bot.
Food Qual, 92, 258-266.

Eroglu | (2007) Tuz stresinin Bazi Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Kiltiir
Cesitlerinde Tohum Cimlenmesi ve Fide Gelisimi Uzerine
Etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitlisd, izmir.

Feierabend J, Schaan C, Hertwig B (1992) Photoinactivation of catalase
occurs under both high-and low-temperature stress conditions
and accompanies photoinhibition of photosystem I, Plant
Physiology, 100 (3), 1554-1561.

Feng XH, Zhang HX, Ali M, Gai WX, Cheng GX, Yu QH, Yang SB, Li XX,
Gong ZH (2019) A small heat shock protein CaHsp25. 9
positively regulates heat, salt, and drought stress tolerance in
pepper (Capsicum annuum L.), Plant Physiology and
Biochemistry, 142, 151-162.

Gale F, Jewison M, Hansen J (2014) Prospects for China’s corn yield
growth and imports. Washington DC: United States
Department of Agriculture Economic Research Service.

Gaspar T, Penel C, Hagege D, Greppin H (1991) Peroxidase in plant
growth, differentiation, and development processes. In:
Lobarzewski J., Greppin H., Penel C. and Gaspar Th. (eds),
Biochemical, Molecular and Physiological Aspects of Plant
Peroxidases. Universite de Geneve Press, Geneva, pp. 249—
280.

Guzel S, Terzi R (2013) Exogenous hydrogen peroxide increases dry
matter production, mineral content and level of osmotic
solutes in young maize leaves and alleviates deleterious effects
of copper stress, Botanical studies, 54 (1), 26.

Haarhoff, SJ, Swanepoel PA (2018) Plant population and maize grain
yield: A global systematic review of rainfed trials. Crop Science,
58(5), 1819-1829.

Hamdia MA, Shaddad MAK (2010) Salt tolerance of crop plants. Journal
of stress physiology & biochemistry, 6(3), 64-90.

He L, Gao Z, Li L (2009) Pretreatment of Seed with H202 Enhances
Drought Tolerance of Wheat (Triticum aestivum L.) Seedlings,
African Journal of Biotechnology, 8, 6151-6157.

Heath R, Packer L (1968) Photoperoxidation in isolated chloroplasts: I.
Kinetics and stoichiometry of fatty acid peroxidation. Arch
Biochem Biophys 125: doi: https://doi.org/10.1016/0003-
9861(68)90654-1.

Hussain HA, Men S, Hussain S, Chen Y, Ali S, Zhang S, Zhang K, Li Y, Xu
Q, Liao C, Wang L (2019) Interactive effects of drought and
heat stresses on morphophysiological attributes, vyield,
nutrient uptake and oxidative status in maize hybrids. Sci. Rep.
9, 3890.

Irigoyen J, Emerich D, Sdnchez-Diaz M (1992) Alfalfa leaf senescence
induced by drought stress: photosynthesis, hydrogen peroxide
metabolism, lipid peroxidation and ethylene evolution,
Physiologia Plantarum, 84 (1), 67-72.

Kacar B, Katkat A, Oztiirk $ (2006) Bitki Fizyolojisi (2. Baski), Nobel Yayin
Dagitim, Ankara, 563.

Kaya B, Artuvan Y (2016) Alchemilla cimilensis' in farkli polaritedeki
ekstraktlarinin  antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin
belirlenmesi, EI-Cezeri Fen ve Miihendislik Dergisi, 3 (1), 27-54.

Korkmaz A, Duran S (2021) High yielding electrophilic amination with
lower order and higher order organocuprates: Application of
acetone O-(4-Chlorophenylsulfonyl)oxime in the construction



Tuz stresi altindaki misir fidelerine aseton o-(4 klorofenilsiilfonil) oksim én uygulamasinin biyokimyasal parametreler lizerine etkilerinin

arastirilmasi

of the C-N bond at room temperature, Synthetic
Communications, DOI: 10.1080/00397911.2021.1924787

Korkmaz A (2021) Room-temperature copper-catalyzed electrophilic
amination of arylcadmium iodides with ketoximes. Journal of
the Iranian Chemical Society, 1-7.

Korkmaz A. (Yayinlanmamis Makale) Copper-Catalyzed Electrophilic
Animation of Diarylcadmium Reagents Utilizing Acetone O-(4-
chlorophenylsulphonyl)Oxime and Acetone O-
(naphthylsulphonyl)oxime as Amination Agent. Igdir Univ. J.
Inst. Sci. & Tech.

Lasri J, Soliman SM, Elsilk SE, Haukka M, El-Faham A (2020) Synthesis,
crystal structure, DFT and biological activity of E-pyrene-1-
arbaldehyde oxime and E-2-naphthaldehyde oxime, Journal of
Molecular Structure, 1207 (2020) 127848.

Mahajan S, Pveey GK, Tuteja N (2008) Calcium- and salt-stress signaling
in plants: shedding light on SOS pathway, Archives of
Biochemistry and Biophysics, 471, 2, 146—-158.

Mehlhorn H, Lelandais M, Korth H, Foyer C (1996) Ascorbate is the
natural substrate for plant peroxidases, FEBS letters, 378 (3),
203-206.

Mittler R (2006) Abiotic stress, the field environment and stress
combination, Trends in plant science, 11 (1), 15-19.

Munns R (2005) Genes and salt tolerance: bringing them together,
New Phytologist, 167, 645—663.

Nakano Y, Asada K (1981) Hydrogen Peroxide is Scavenged by
Ascorbate-specific Peroxidase in Spinach Chloroplasts. Plant
Cell Physiol 22:867-880. doi:
10.1093/oxfordjournals.pcp.a076232.

Parida AK, Das AB (2005) Salt Tolerance and Salinity Effects on Plants:
a Review, Ecotoxicology and Environmental Safety, 60, 324-
349.

Polash MAS, Sakil MA, Tahjib-Ul-Arif M, Hossain MA (2018) Effect of
salinity on osmolytes and relative water content of selected
rice genotypes. Trop Plant Res, 5(2), 227-232.

Rosegrant MW, Tokgoz S, Bhandary P (2012) The new normal? A
tighter global agricultural supply and demand relation and its
implications for food security Am. J. Agric. Econ., 95, pp. 303-
309.

Saradhi PP (1991) Proline accumulation under heavy metal stress,
Journal of Plant Physiology, 138 (5), 554-558.

Savall ASP, Fidélis EM, Gutierrez MEZ, Martins BB, Gervini VC, Puntel
RL, Roos DH, Avila DS, Pinton S (2019) Pre-clinical evidence of
safety and protective effect of isatin and oxime derivatives
against malathion-induced toxicity, Basic Clin Pharmacol
Toxicol, 126:399-410.

Shrivastava P, Kumar R (2015) Soil salinity: a serious environmental
issue and plant growth promoting bacteria as one of the tools

83/ F. Yetissin, A. Karakaya | ACU Orman Fak Derg 23(1):74-83 (2022)

for its alleviation. Saudi journal of biological sciences, 22(2):
123-131.

Smirnoff, N (1998) Plant resistance to environmental stress, Current
opinion in Biotechnology, 9 (2), 214-219.

Srinieng K, Saisavoey T, Karnchanatat A (2015) Effect of salinity stress
on antioxidative enzyme activities in tomato cultured in vitro.
Pak. J. Bot, 47(1), 1-10.

Tapan S (2016) Quantitative HPLC analysis of phenolic acids, flavonoids
and ascorbic acid in four different solvent extracts of two wild
edible leaves, Sonchus Arvensis and Oenanthe Linearis of
north-eastern region in India. J Appl Pharm Sci., 6: 157-166.

Thompson JE, Legge RL, Barber R (1987) The role of free radicals in
senescence and wounding, New Phytologist, 105 (3), 317-344.

Urbanek H, Kuzniak-Gebarowska E, Herka K (1991) Elicitation of
defence responses in bean leaves by Botrytis cinerea
polygalacturonase. Acta Physiol Plant 13:43-50.

Velikova V, Yordanov |, Edreva A (2000) Oxidative stress and some
antioxidant systems in acid rain-treated bean plants,
protective role of exogenous polyamines. Plant Sci 151:59-66.

Yarsi G, Sivaci A, Dasgan HY, Altuntas O, Binzet R, Akhoundnejad Y
(2017) Effects of salinity stress on chlorophyll and carotenoid
contents and stomata size of grafted and ungrafted galia C8
melon cultivar. Pak. J. Bot, 49(2), 421-426.

Yetissin F (2015) "Bakir stresine maruz birakilan hassas ve dayanikli
misir gesitlerinde glutatyon, hidrojen peroksit ve salisilik asit
uygulamalarinin  fotosentetik verim Uzerine etkilerinin
arastirilmasi ", Karadeniz teknik Universitesi Fen bilimleri
enstitlsi, Doktora tezi, Trabzon, 142 s.

Yetissin F, Kurt F (2020) Gallic acid (GA) alleviating copper (Cu) toxicity
in maize (Zea mays L.) seedlings, International Journal of
Phytoremediation, 22 (4), 420-426.

Zeng F, Qiu B, Wu X, Niu S, Wu F, Zhang G (2012) Glutathione-Mediated
Alleviation of Chromium Toxicity in Rice Plants, Biol. Trace
Elem. Res., 148, 255-263.

Zhmurenko LA, Litvinova SA, Kutepova IS, Nerobkova LN, Mokrov GV,
Rebeko AG, Voronina TA, Gudasheva TA (2020) Synthesis of
Dibenzofuranone-Oxime Derivatives with Anticonvulsant,
Antihypoxic, and Anti-Ischemic Activity, Pharmaceu- tical
Chemistry Journal, 53:997-1004.

Zhu Q, Zhang J, Gao X, Tong J, Xiao L, Li W, Zhang H (2010) The
Arabidopsis AP2/ERF transcription factor RAP2.6 participates
in ABA, salt ve osmotic stress responses, Gene, 457, 1-12.

Zu C, Jliang C, Lu D (2017) Effect of exogenous selenium supply on
photosynthesis, Na+ accumulation and antioxidative capacity
of maize (Zea mays L.) under salinity stress, Scientific Reports
| 7:42039 | DOI: 10.1038/srep42039.



